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“Pais desenvolvido ndo é onde o pobre tem carro.

E onde o rico utiliza o transporte publico.”






Resumo

Um dos objetivos da Comissdo Europeia € melhorar a sustentabilidade e a
acessibilidade dos transportes coletivos, promovendo a utilizacdo de transportes
mais amigos do ambiente. Neste ambito, é importante disponibilizar informacao
adequada e atualizada sobre as opcdes de mobilidade oferecidas pelos
operadores de transportes.

Devido a falta ou pouca qualidade da informacédo, sobre transportes publicos
coletivos de passageiros, os viajantes tém dificuldade em escolher as melhores
opcdes de mobilidade. Esta dificuldade afeta a qualidade de vida impondo

adicionalmente custos ambientais e econdmicos.

Com o objetivo de contribuir para melhorar a qualidade da informac&o sobre as
ofertas de mobilidade, tendencialmente mais sustentaveis, propde-se neste
trabalho que a informacdo préatica sobre transportes, associada a entidades
representadas no dominio (i.e. pontos de interesse, autoridades/operadores de
transportes e eventos), assuma a forma de um conjunto de Perguntas
Frequentes (FAQ). Para o efeito, propde-se uma Arquitetura Orientada a
Servicos (SOA) para suportar as FAQ e concretizar a respetiva aquisicdo de

respostas a partir de fontes heterogéneas de informacao.

Para validar experimentalmente a arquitetura proposta foi implementado um
demonstrador, aplicavel ao contexto da Integra Social Network (ISN), que reforca
a contribuicdo do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL) para o
projeto europeu Seamless Travel across the Atlantic area Regions using
Sustainable Transport (START).






Abstract

One of the objectives of the European Commission is to improve the
sustainability and accessibility of collective transport, while simultaneously
promoting the use of more environmentally friendly transports. In this scope, it is
important to make available adequate and updated information about the mobility
options offered by transport operators.

Due to poor quality or lack of information, about public collective passenger
transport, travellers have difficulties in choosing the best mobility options. This
difficulty affects the quality of life by imposing both environmental and economic

costs.

With the objective of contributing to improve the quality of information about
mobility options, tendentiously more sustainable, it is proposed in this work that
the practical information about transports, associated to represented domain
entities (e.g. points of interest, transport authorities/operators and events), should
assume the form of a set of Frequently Asked Questions (FAQ). To this effect, a
Service Oriented Architecture (SOA) is proposed to model the FAQs and realize

the respective acquisition of answers from heterogeneous sources of information.

To experimentally validate the proposed architecture a demonstrator was
implemented, applicable to the context of Integra Social Network (ISN), which
enhances the contribution of the High Institute of Engineering of Lisbon (ISEL) for
the European project Seamless Travel across the Atlantic area Regions using
Sustainable Transport (START).
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Convencoes Tipograficas

Apresentam-se seguidamente algumas convencgdes tipograficas empregues na
escrita deste documento:

(i) Aplica-se no texto normal a fonte Arial, com tamanho 12 e espagamento
entre linhas de 1,5 cm

Exemplo: Transportes publicos;

(i) Aplicam-se numeros entre paréntesis retos para representar referéncias
bibliograficas

Exemplo: Transportes sustentaveis [1];

(i) Aplica-se texto em Italico para identificar estrangeirismos
Exemplo: Integra Social Network;

(iv) Aplica-se texto em Negrito para definir acronimos

Exemplo: Integra Social Network (ISN).
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1 Introducéao

Atualmente, uma das estratégias para mitigar os problemas ambientais consiste
em adotar modos de transporte mais sustentaveis [1]. Com o aumento da
populacdo, aumentam também as necessidades de mobilidade. Por isso, um dos
objetivos da Comissao Europeia € melhorar a sustentabilidade e a acessibilidade
dos transportes publicos coletivos de passageiros, promovendo a utilizacdo de

modos de transportes amigos do ambiente [2].

Neste contexto, autoridades e operadores de transporte estdo ativamente
empenhados em fomentar o uso de modos de transporte sustentaveis,
preferencialmente coletivos, que utilizem fontes de energia “verde”, tais como:

gas natural, eletricidade ou biocombustiveis [3].

1.1 Motivacéo

A adocao de modos de transporte sustentaveis exige acesso, por parte dos
vigjantes, a fontes de informacédo adequada. Esta exigéncia agrava-se quando

0s viajantes desconhecem os seus destinos ou néo falam a lingua local.

Frequentemente, a informacao disponibilizada, nomeadamente pelos operadores
e autoridades de transporte, ndo tem a qualidade exigida pelo viajante, nao
contemplando aspetos, tais como: acessibilidade, atualizacdo, autenticidade,
completude, compreensibilidade, objetividade, preciséo, relevancia, simplicidade
e valor acrescentado [4]. Adicionalmente, a informacdo pode ter varios formatos

de apresentacdo em fontes que nao séo facilmente relacionaveis.

A qualidade da informacédo condiciona diretamente as decisGes sobre o uso das
opcOes de mobilidade consideradas oportunamente mais adequadas pelo

vigjante.
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Por exemplo, alguém prepara uma viagem para um destino que desconhece, no
entanto, devido a falta de informacdo ndo é possivel saber antecipadamente
onde comprar bilhetes, se pode transportar bagagem ou se existe localmente

informacdo numa lingua em que seja fluente.

1.2 Sistemas de Informacgao sobre Transportes

Os Sistemas de Informacédo sobre Transportes (SIT) tentam satisfazer as
exigéncias de informacdo dos viajantes. No entanto, existem dificuldades em
processar a informacdo oriunda de fontes heterogéneas que séo tipicamente

propriedade de operadores ou autoridades de transporte.

A adocéao de solucdes proprietarias, muitas vezes desenhadas a medida, € um
obstaculo natural a interoperabilidade dificultando a obtenc&o de informagéo

guando se pretende implementar processos tendencialmente automaticos.

.
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Clientes |’ Institucional Media Recrutamento Area Pessoal
Carreiras | Simuladores de Percurso |  Bilhetes e Passes |  Balcio de Informacies | Servicos |  Contactos
Wocé estd aqui: Inicio > Clientes > Carreiras > Autocarro
Autocarro 208 6
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lteis.

Areeiro [ Av. Afonso Costa ]

Casal Vistoso

Figura 1 — Horério de Autocarro da Carris
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Habitualmente, os operadores de transporte tém o seu portal com organizagéo e
estilos proprios o0 que gera perplexidade nos potenciais viajantes devido a falta
de homogeneidade da apresentacdo. S&o exemplo duas apresentacbes de
informacdo sobre viagens, para 0 mesmo trajeto (Cais do Sodré — Oriente), de
dois operadores, a Figura 1 relativa a autocarros do operador Companhia de
Carris de Ferro de Lisboa (Carris) [5] e a Figura 2 relativa a comboios do

operador Comboios de Portugal (CP) [7].

CP Passagelros ACP CP Kids
CP.pt, em linha consigo COMBOIOS DE PORTUGAL
Hordrios Solicitados
. . 4 Servigos:
Cais Do Sodre > Oriente ! o nas
Urbanos Entre as 00h00 € a5 24h00 AP- Alfa Pendular
- IC - Intercidades
¥i Portugal 30 de setembro de 202
I1a_]are1'.n l ugal e sl ro de R - Regional
aconat Foram encontrados 12 resultados IR - Inter-Regional
Programas Turisticos IN - Internacicnal
Vi s de Grupo TC- Transporte Complementar
- A pesquiza de hordrios apresenta sempre as ligagdes mais ripidas para o peroursa
Provedor do Cliente pretendido, conforme a op¢io de servico sslecionada. As ligagdes entre comboios s6
Cool trai S 330 ameguradas em condigbes normais de circulagdo, ndo sende apresentados nesta
e E Imprimir pesquisa 0s comboios com ligagbes inferiores a & minutos (sxcepgan dos Combaoics
Urbanas de Lishoa de 3 min). Consulte sempre o detalhe da viagem. Os pregos nao
- Menu CP dispensam a sua confirmagao nos postos de venda da CF.
Horarios e Pregos
Bilheteira 0 Avisos Greve - 1 a 4 de outubro de 2012
Vantagens e Promocdes - e
Passatempos Resultados da Ida
Informacio Pratica Servico Partida Chegada Duracio Preco Comprar
Avisos Cais Do Sodre Oriente Ly
Notici - 1. TC|R detalhe Thid 7h55 0Oh55 el
ot TC 7h00 Cais Do Sodre 7h30 Santa Apolonia oh30 ENA
Newsletter R 7h48 Santa Apolonia 7h55 Oriente 0ho7 £1,40
Transportes Tl TCIR detalhe 9h00 9hs5 Ohs5 ver
Complementares -3. TCIR detalhe 12h00 12h55 Oh55 ver
Cultura e Lazer - 4, TC|R detalhe 14h00 14h55 0h55 VET
Sugestiies e Reclamagdes @ TCIR detalhe 15h40 16h23 On43 VEer
P - 6. TC|R detalhe 16000 16h55 0Oh55 Ver
my 7. TCIR detalhe 17h00 17h55 0h55 ver
- 8. TCIR detalhe 18h00 18h55 Ohs5 VEer
~ CP Empresas -9, TC|R detalhe 19000 19h55 0Oh55 i
Pedido de Adesio *10. TC|R detalhe 20000 20h55 Ohk5 ver
g *11. TC|R detalhe 22h00 22h55 Ohs5 VEer
Area Empresa ~12. TCIR detalhe 23n30 *00n22 0n52 ver
lnfo & Legenda:
Vendas * - Hora de chegada no dia seguinte ao definido na pesquisa.
€4 - 0 valor deste trajeto/percurse esta incluido no prego anterior.
€F - O valor deste trajeto/percurso esta incluide no preco seguinte.
808 208 208 R £MNA - Nao Aplicavel.
Chamadas Internacionais €MD - Preco nao disponivel no momentao.
(+351) 707 201 280
Nova pesquisa

Figura 2 — Horéario de Comboio da CP

Mesmo assim, as dificuldades tém vindo a ser ultrapassadas, concebendo
sistemas de informacdo cada vez mais sofisticados que aplicam abordagens
com inteligéncia artificial, nomeadamente: planeamento automético ou

semiautomatico de viagens [8][9][10][11].
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Figura 3 — Viagem Planeada pelo Transporlis

Alguns destes sistemas tém interfaces simples indicando, por exemplo, apenas a
localizacdo de paragens relativas a um modo de transporte, enquanto outros
disponibilizam informacdo integrada relativa a multiplos modos e operadores
[12], como o apresentado na Figura 3 onde € apresentada informacéo relativa ao
planeamento de uma viagem multimodal, do Cacém até Chelas, com dois

transbordos e com duracéo de 1 hora e 18 minutos.

1.3 Enquadramento

Considerando a oferta dos atuais SIT identificam-se lacunas na informacgéo que
€ considerada oportunamente relevante para os viajantes, principalmente para

aqueles que viajam para um destino que desconhecem. O viajante necessita



Introducéo

frequentemente de saber, por exemplo, como: comprar e validar o titulo de
transporte, reconhecer o meio de transporte, entrar e sair do meio de transporte,
assinalar ao condutor de um autocarro que deve parar ou qual a lingua da
informacéo usada a bordo (ou nas paragens). A este tipo de informacao que
foca, oportunamente, aspetos praticos comuns, atribuiu-se no ambito deste

trabalho a designacao de informacé&o pratica.

A informacdo préatica estd naturalmente associada a entidades existentes no
dominio com diferentes granularidades, por exemplo: pontos de interesse (i.e.
museu, aeroporto, vila ou cidade), autoridades/operadores de transporte ou
eventos. Neste ambito, as entidades estdo relacionadas entre si devido, por

exemplo, a proximidade ou a categoria.

Sendo assim, a contribuicdo deste trabalho foca a modelacdo de informacéo
pratica agregada a entidades de um dominio. Adicionalmente propde-se que a
informacéo pratica seja modelada sob a forma de um conjunto de perguntas

frequentes.

1.4 Objetivo

O objetivo deste trabalho é propor uma arquitetura computacional para suportar
a aquisicado de respostas a perguntas frequentes num determinado dominio, a
partir de fontes heterogéneas de informacdo. Neste ambito, propde-se um
modelo para representar a informagdo pratica associada as entidades
representadas num dominio. Mais concretamente trata-se o dominio da
mobilidade sustentavel destacando aspetos relacionados com a facilidade de

acesso a transportes coletivos de passageiros.

Para validar experimentalmente a arquitetura proposta implementou-se um
demonstrador, aplicAvel a Integra Social Network (ISN) [13], que reforca a
contribuicdo do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL) [14] para o
projeto europeu Seamless Travel across the Atlantic area Regions using
Sustainable Transport (START) [15].
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1.5 Organizac¢ao do Documento

Este documento esté organizado em 5 capitulos com a seguinte disposic¢ao:

No primeiro capitulo é realizada uma introducéo a problematica da dificuldade
em encontrar informacdo sobre transportes. Descreve-se a motivagédo, os SIT
existentes, o enquadramento na problematica e o objetivo do trabalho. No final é
apresentada a organizacdo deste documento.

No segundo capitulo é apresentado um estudo sobre os fundamentos do
trabalho, nomeadamente os Sistemas Pergunta-Resposta (SPR), a definicdo de
Ponto de Interesse (POI), o Conceito 5W, as Redes Sociais (RS), Mashups e

Arquiteturas Orientadas a Servigos (SOA).

No terceiro capitulo € descrita a proposta da arquitetura para disponibilizar
Informacéo Pratica e a sua possivel adaptacdo a Integra Social Network (ISN),

assim como a respetiva analise funcional.

No quarto capitulo é explicado o ambiente experimental focando o demonstrador

no ambito dos servicos disponibilizados pela ISN.

No quinto capitulo sdo tecidas consideracfes finais, apresentando também

perspetivas de desenvolvimento futuro.



2 Fundamentos

Neste capitulo abordam-se temas que enquadram e fundamentam as opc¢des

tomadas em relacdo ao trabalho realizado.

2.1 Sistemas Pergunta-Resposta

Os SPR sao objeto de investigacdo na area cientifica, designada por

Recuperacéao de Informacédo (RI), onde os motores de pesquisa mais comuns

(Google [16], Bing [17]) se destacam como contribuicbes importantes. Ao

contrario dos motores de pesquisa, 0s quais habitualmente se limitam a procurar

por um conjunto de expressdes em paginas indexadas, os SPR obtém uma

resposta direta, em lingua natural, ao invés de retornarem um conjunto de

documentos onde poderao estar a respostas [18].

=

Pergunta , )
Lista de artigos
S e—
? | A jlise d Recolha de |
L1 JAnalise da| —, P
1] | Questao Passagens Resposta

|

Documentos

Extracédo da --{Resposta}‘

Tipo de resposta esperado

Figura 4 — Fases Comuns de um SPR

O principio de funcionamento de um SPR é a categorizacdo da informacgéo, a ser

disponibilizada diretamente ao utilizador que a procura via palavras-chave ou

perguntas em lingua natural. Habitualmente, como ilustrado na Figura 4, o

7z

processamento efetuado pelo SPR é realizado em trés fases

[19],
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nomeadamente: Andlise da Pergunta (onde sdo extraidos conceitos), a Recolha
de Passagens (onde os conceitos séo utilizados para escolher potenciais
passagens onde a resposta poderd estar) e finalmente a Extracdo da Resposta
(a ser mostrada ao utilizador).

START's reply

===> Where is Instituto Superior de Engenharia de Lishoa?

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

The Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL) is a Portuguese higher
education polviechnic nstitution of engineering. Headquartered in Lisbon, it belongs
to the Instituto Politécnico de Lishoa.

Its origins backs to the creation of the Industrial Institute of Lisbon (Tustituto
Industrial de Lisboa) in 1852, which evolved to the IST - Instituto Superior
Técnico (since 1911 a university engineering institution later incorporated into the
Technical University of Lisbon). The Instituto Industrial de Lisboa was refounded in
1918 as a technical school of vocational education in order to train technicians for
the industry, and remained as an industrial school of non-higher education until the
1970s. In 1974, the institute was upgraded to a higher education institute of technical
engineering awarding short cycle degrees in a mumber of engineering-related fields.

Source: Wikipedia

Figura 5 — Projeto START

A titulo de exemplo, referem-se o projeto START [20], desenvolvido no
Massachusetts Institute of Technology (MIT), descrito na Figura 5, e o XisQué
[21], desenvolvido no Departamento de Informéatica da Universidade de Lisboa,

cuja pagina de entrada surge na Figura 6.

Estes sistemas apresentam diferentes abordagens na obtencdo da resposta.
Para efeitos de demonstracao do funcionamento foi indicada a mesma pergunta,
em inglés e em portugués respetivamente, “Onde fica o Instituto Superior de
Engenharia de Lisboa?”.
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Perguntar H Limpar ]

Onde fica o Instituto Superior de Engenharia de Lisboa?

Portugal

O Instituto Superior de Engenharia de Lisboa & uma das mais
antigas escolas de engenharia em Portugal Teve a sua génese em
30 de Dezembro de 1852, por Decreto Régio de D. Maria Il, que criou
o Instituto Industrial de Lisboa. Este Instituto passou a ter estatuto de
ensino superior com a denominacio de Instituto Superior de
Engenharia de Lisboa, por Decreto-Lei 830/74 de 31 de Dezembro.
documento fonte

Lisboa
0 Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (1SEL } € uma escola
de engenharia em Lisboa, Portugal.
documento fonte

Figura 6 — XisQué

O projeto START retornou um excerto de um artigo oriundo da Wikipedia sobre o
ISEL, onde menciona a localizacdo. Ja o XisQué retornou varias alternativas,
sendo que as apresentadas indicam como respostas mais provaveis Portugal e

Lisboa.

2.2 Ponto de Interesse

Para a resolucéo do problema que se levanta com a inexisténcia/insuficiéncia de
informacéo prética, foram desenvolvidas especificacfes técnicas nas quais todos
0s locais ou eventos que suscitam interesse do publico sdo designados por
Points of Interest (POI) e tém um subconjunto de atributos que |hes sé&o

inerentes [22].

Por exemplo, no modelo da Figura 7 sdo assinalados dados relevantes acerca
de um POI. Esses dados incluem um identificador, morada, coordenadas GPS,

contactos, horarios de funcionamento e até outros POI.
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Identificador

Coordenadas

Figura 7 — Modelo de Conhecimento de POI

Este tipo de abordagem permite a existéncia de um POI com varios niveis de

granularidade.

PONTOS DE REFERENCIA

1. RTP
2. Nicleo Empresarial de
Cabo Ruivo
""‘-‘4% i 3. Escola Secundaria
g, 68 Vitorino Nemésio
oF 0 4. CARRIS
5. REMAULT

MENU \I/

4 ey

&R B8, 105 INFORMAGUOES ACESS0S

F 0 = CARRIS
[~

10, 58, 208 > METRO

Figura 8 — Exemplo de um POI

Por exemplo, na Figura 8 apresenta-se 0 mapa da area envolvente do ISEL,
como sendo um POI que contém um subconjunto de POI, neste caso varias
paragens de autocarros da Carris [5], a estagdo de Metro [6], bem como varios

pontos de referéncia.

10
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2.3 Conceito 5W

7

Consultar a informagdo sobre um POI ndo é muito acessivel. Por exemplo,
alguém que ndo conhec¢a a zona ou ndo possua um sistema de navegacao com
GPS, ndo pode fazer grande uso da informacdo geogréafica. Por isso, existe
interesse em fatorizar a informacdo em perguntas simples e reutilizaveis, cuja
resposta depende do contexto onde a pergunta ao qual a pergunta esta
associada. Para este efeito, refere-se a importancia do conceito 5W, ilustrado na
Figura 9, que corresponde em inglés aos pronomes interrogativos Who - Quem,
Where - Onde, When - Quando, What - Qué, Why - Porqué e How - Como. No
ambito deste trabalho, o pronome ‘Porqué’ ndo é utilizavel, porque esta afeto ao
utilizador, ou seja, € da responsabilidade do utilizador responder o que nunca
acontece. O conceito 5W é usado por jornalistas e investigadores para tentarem

responder aos assuntos em estudo.

Figura 9 — Conceito 5W

Com a utilizagdo do 5W pretende-se transformar a informacdo préatica sobre
transportes de um determinado local ou evento em perguntas frequentes,
aumentando assim a usabilidade uma vez que € oferecido um modelo de
interacdo bem conhecido do utilizador. Estas perguntas irdo permitir varios niveis
de refinamento, a ponto da mesma pergunta poder ser usada para um local tdo
grande como um pais, sendo refinada para uma cidade, ponto de interesse na
cidade ou até um evento. Em relacdo a respostas, também é possivel definir

repostas heterogéneas, através do uso de servigos ou ligagfes para locais onde

11
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estara efetivamente a resposta. Na Tabela 1 sdo exemplificadas trés perguntas
com os tipos de resposta possiveis.

‘ # Pergunta frequente Tipo de resposta

Quais as coordenadas GPS? Texto simples

1
2 Como chegar do centro da cidade? Ligacdo a um planeador de viagens

Indicacdo da estagdo e imagem da rede de

3 Como chegar por Metro/Comboio/Autocarro? .
transportes respetiva

Tabela 1 — Exemplo de Perguntas e Respostas

Através da primeira e terceira perguntas sao exemplificadas respostas estéticas.

Na segunda pergunta recorre-se ao uso de contetdo dinamico.

Pergunta Estacdo de comboio Paragem de autocarro
Onde comprar bilhete? Na bilheteira A bordo
Quando validar bilhete? Na plataforma A bordo
Como pagar? Com MB ou Dinheiro Dinheiro

Tabela 2 — Reutilizagdo de Perguntas Frequentes

A reutilizacdo das perguntas para gerar respostas diferentes conforme o
contexto onde sdo usadas, indicam-se exemplos na Tabela 2.

Pergunta Resposta

E possivel o transporte de bicicletas? “sim / nao”
E possivel adquirir bilhete a bordo? “sim / nao”
Qual a frequéncia do transporte? “valor”

Qual o ponto de partida? “coordenadas, nome do local”
Qual o horario de partida? “hora”
E necessaria quantia exata? “sim / nao”
Como entrar e sair do veiculo? “frase”
Qual alinguagem a bordo? “pt, es, fr, uk”
Qual é o portal da operadora? “link”
Existe espago para bagagem a bordo? “sim / ndo”
Qual o custo minimo do bilhete? “valor” “moeda”
Existe informagdo em tempo real a bordo? “sim / ndo”
Portal do posto de turismo? “link”
Onde e como entrar no veiculo? “frase”

Tabela 3 — Lista de FAQ
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Para manter a clareza e simplicidade, embora as perguntas permitam respostas
verbosas, € boa pratica manté-las concisas. Sempre que possivel deve optar-se
por perguntas com respostas binarias “Sim/N&o”. Uma lista de exemplos de
Perguntas Frequentes (FAQ) sobre transportes publicos € apresentada na
Tabela 3.

2.4 Redes Sociais

Uma Rede Social (RS), do ponto de vista de sociologia, € uma estrutura
composta por atores, sendo estes pessoas ou organizacdes, que partilham
valores e objetivos comuns. Uma das caracteristicas principais € a possibilidade

de relagdes horizontais e ndo hierarquicas entre os participantes [23].

Na computacdo, um servico de RS é uma plataforma, ou pagina que facilita a
construcdo de redes ou relagbes sociais entre pessoas que, por exemplo,
partilham interesses, atividades, experiéncias ou ligacdes na vida real. Este tipo
de servico tem atraido milhdes de pessoas, as quais 0s integraram no seu
dia-a-dia [24].

2.4.1 Histéria na Computacéao

O primeiro servico de RS identificavel como tal comecou em 1997, com a rede
SixDegrees.com. Tal como a maioria das RS, este permitia em simultaneo a
criacdo de um perfil pablico ou semipublico e a identificacdo dos amigos na rede,

ao contrario de outros servi¢cos mais antigos que s6 permitiam uma das duas.

Apbs o servigo SixDegrees.com, varios servicos foram aparecendo ao longo dos
anos, sendo dos mais conhecidos em Portugal o hi5 [25], linkedIn [26], Orkut
[27], Twitter [28], Myspace [29], Facebook [30] e mais recentemente o Google+
[31]. Estes dois ultimos servigcos permitem um alto nivel de modularizacdo, na
medida em que € possivel adicionar aplicacdes na propria RS, ou associar a RS
a outras aplicacBes. Esta ultima permite a criagdo de contas noutros servicos,
sejam eles RS ou ndo, com a partilha dos dados pessoais dos utilizadores,

através do aval positivo destes.

13
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2.4.2 Influéncia das RS no Quotidiano

Em novembro de 2011, um estudo levado a cabo pela empresa ComScore [32],
chegou aos resultados apresentados na Tabela 4.

Servigco Visitantes Unicos (milhares) Percentagem
Facebook.com 792,999 55.1 %
Twitter.com 167,903 11.7%
LinkedIn.com 94,823 6.6 %
Google+ 66,756 4.6 %
MySpace 61,037 4.2 %
Outros 255,539 17.8 %
Total 1,438,877 100 %

Tabela 4 — Estudo Sobre os Servigos de RS

Um estudo mais recente, também efetuado pela mesma entidade [33] sobre o
tempo passado online produziu o grafico apresentado na Figura 10.

Time Spent Online on Key Internet Categories
Source: comScore Media Metrix, Worldwide, March 2007 - October 2011

Hours per Month (Billions)

2007 2008 2009 2010 2011

®m Other Content  ®m Communications = Retail  m SearchfMavigation  ® Social Netwarking

COMSCORE
Data Gem

Figura 10 — Estudo Sobre Tempo Passado Online

De acordo com o grafico da Figura 10, o tempo acumulado passado online nas
varias categorias quase que duplicou entre 2007 e 2011. No entanto, foi na
gama das RS gue houve um aumento mais significativo.

14
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2.5 Mashups

7

Um Mashup, embora ndo tenha uma definicdo formal [34], é no fundo uma
aplicacdo ou pagina web que recolhe, combina e apresenta informacao oriunda
de fontes heterogéneas e esparsas, gerando algo novo. A Figura 11 ilustra um
exemplo do funcionamento tipico de um Mashup visto numa perspetiva

bottom-up.

N <@ [t eie

A

>

@1= (@M @

@ Mashup
_I Service

Figura 11 — Mashup de Dados

Ao aceder a uma pagina web, é feito um pedido ao servico principal, na figura
identificado como Mashup Service. Este servico acede a um namero de servigos
especificos que recolhem a informacao das diferentes fontes de dados [35]. Uma
vez recolhida a informacéo, esta € retornada ao Mashup Service que agrega

toda a informacédo que retorna a fonte do pedido.

2.6 Arquitetura Orientada a Servigos

Nos ultimos 25 anos, as arquiteturas de software tém-se afirmado como uma
area de saber importante para a evolucdo humana. Recentemente, o
desacoplamento das interfaces dos processos aumentou devido ao uso de

standards abertos que permitem desacoplar a interface de um servigco da sua

15
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implementagdo. Este estilo de arquitetura veio a ser conhecido por Service
Oriented Architecture - Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) [36].

A implementacdo de SOA mais usada recorre a Web Services (WS) [37],
normalmente definidos como sendo software desenhado para suportar
interoperabilidade entre maquinas numa rede. Os servicos disponibilizados
comunicam através de standards comuns na Internet, tais como o eXtensible
Markup Language (XML), Web Services Description Language (WSDL),
Resource Description Framework (RDF) ou JavaScript Object Notation (JSON).

wr USEMVICE W HEEMIO w vSErVicEE
Web Sarvice 1 Web Sarvice 2 Web Service 3
L] : L} L]
A Interface _L Interface __L Interface
L} L) )
A, M, M
1 | |
oy o O
Intzrface Irite rfacei Ints rfacel‘
|| L L]
¥ WSO E
Internst
1] |
Intarface Interface Intarface
Pt P oy
1 [ |
Interface Interface ' Interface \‘L,
Q) ) Iﬁ
o WEETVIE® s WEEMVIDE W WEEVIDE®
Web Service 4 Web Service & Weab Service n

Figura 12 — Representacdo de uma arquitetura SOA

A integracdo de fontes de informacdo heterogéneas requer uma estratégia
tecnologicamente independente para recolher os dados, independentemente da
sua estrutura. Cada fonte de informacé&o tem normalmente atribuido um WS cujo
objetivo € apenas aceder, extrair e normalizar conteludos especificos de uma
fonte de informacédo, possibilitando assim a juncdo de dados normalmente

incompativeis. Ao moldar um WS a uma interface conhecida, € possivel

aumentar o numero de fontes de dados sem que isso envolva adaptacdo por
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parte das aplicagBes cliente. A representagdo tipica deste tipo de arquitetura
esta surge na Figura 12, onde existe um BUS de servi¢os suportado na Internet.
2.6.1 Coreografia Versus Orquestracao

Tendo em adocdo de uma arquitetura orientada a servigcos, destacam-se as
combinagdes mais comuns de WS, designadamente: coreografia e orquestragao.

Uma coreografia e uma orquestracdo [38] sao distinguiveis pela medida em que
uma coreografia € um sistema colaborativo entre WS e uma orquestragdo € um
sistema de execucao de processos. O facto de uma coreografia ser um sistema
colaborativo implica que todos os WS estéo interligados e colaboram entre si. Ja
na orquestracdo, tem um coordenador central que € responsavel pela ordem de

execucao dos WS, o que invalida a necessidade de ligacéo entre eles.

2.6.2 Coreografia

A organizacao de servicos em coreografia € ilustrada na Figura 13.

1: Imrol.".a/

Web Service 1

4 Invoc&

Figura 13 — Exemplo de Coreografia

Web Service 4
S

Esta organizacdo pde em risco a reutilizacdo dos servigos por outros, porque 0
comportamento esta pré-definido, ou seja, caso se pretenda, por exemplo, usar
apenas um dos servigcos nao € possivel devido a este invocar sempre outro

Servico, ou seja, por ser um circuito fechado.

2.6.3 Orquestracao

A semelhanca da coreografia, é apresentada na Figura 14.uma organizacdo de

servigcos sob forma de orquestracéo.
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Web Service 1 2: Invoca |\Web Service 2
. A :
1: Inv&

Web Serviced
L :

Coordenador

\3: Invoca

Web Service 2
%, :

Figura 14 — Exemplo de Orquestracéo

Neste exemplo, é o coordenador que faz a composicao dos WS, o que facilita
tanto a expansdo do sistema e a reutilizagdo dos servicos, pois estes séo
independentes entre si.
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3 Proposta

Neste capitulo € descrita a arquitetura proposta para a aquisicdo de respostas
assim como o modelo que suporta a definicdo de informacéo pratica sobre um
dominio. A informacdo pratica é acedida por um conjunto de perguntas
frequentes sendo constituida pelo conjunto das respetivas respostas.

3.1 Arquitetura para Aquisicao de Respostas

Devido & quantidade de servigos envolvidos e as suas diferentes naturezas foi
adotada a técnica Mashup sobre SOA para definir a arquitetura para a aquisi¢cao

de respostas.

S\ CRosFeed

|| CSouree

*

Practical

QI Information

A

v
Service
/ ;i Interface

Figura 15 — Arquitetura Para Aquisicdo de Respostas
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A combinagdo de Mashup com SOA permite maior flexibilidade para recolher
informacdo de fontes heterogéneas facilitando o desacoplamento e a
extensibilidade. Na Figura 15 ilustra-se a arquitetura para aquisicao de
respostas, onde o modulo de FAQ faz a orquestracado dos Vvarios servicos para

adquirir informacéo que é posteriormente agregada e enviada para o cliente.

3.2 Modelagéo de Informagéo Pratica

A modelacao de informacao pratica sobre o dominio esta associada, tal como é
ilustrado na Figura 16, as entidades por uma relacao.

Class Relationship I
«complexContent, complexTypes
Entity_anonymousType
— | (from Relation::Relation_anonymousType::mg_ally
+Entity
+ «attributes type:token
«elements
Relation

«elements

+ Relation:Relation_anonymousType

Practicallnformation
(from Reot::All Schemas::Practicalinformation-Schema)

/+_F'~‘f + Practicallnformation: Practicalln fermation_anonymousType

+Relation
wcomplexTypes edlls
Relation_anonymousType mg_all
(from Relation) (from Relation::Relation_anonymousType)
+ _al:mg_all =l + «elements Entity:Entity_anonymousType
+ aattributes ID:ID + aelement, refs _ref:Practicallnformation

+ «attributex name

Figura 16 — Modelo da Relagéo Entidade — Informac&o Prética

A relacdo entre uma entidade “Entity” e a respetiva informacdo pratica,
“Practicallnformation”, tem dois atributos: um identificador Gnico no dominio “ID”

e um nome legivel “name”.

«complexContent, complexTypex»
Entity_anonymousType wcomplexTypes L
mixed = true
+ sattributes type:token type (Property)
wattributes use = reguired

Figura 17 — Modelo do Tipo de uma Entidade
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A entidade do dominio, representada na Figura 17, toma a forma de um
elemento previamente conhecido, de um determinado tipo “type”, que o

categoriza perante o sistema que posteriormente sabera como o apresentar.

3.2.1 Informacéao Pratica

A Figura 18 esboca o modelo proposto para representar a informacéo pratica

associada a uma entidade existente no dominio.

Class Practi t:allnformation-Schema)

xelements
Practicallnformation

+ Practicallnformation: Practicalinformation_anenymousType

«complexContent, complexTypes
+Practicalinfermation

Header_anonymousType

scomplexTypen Header (from Practicallnformation_anonymousType::mg_sequence)

Practicallnformation_anonymousType + uattributes type-token

(from Practicalinformation)

+ _sequence:mg_sequence

ecomplexTypes
Body_anonymousType

+_Sequence

—5ed (from Practicallnformation_anonymousType::mg_segquence)
«Sequences
mg_sequence +Body | + _seguencemg_seguence

(from Practicalinformation:: Practicalln formation_anonymousType)

- «complexContent, complexTypes
+ «elements HeaderHeader_anonymousType P plexiyp

Footer_anonymousT
» Body:Body_anonymousType - o -

(from Practicallnformation_anonymousType::mg_sequence)

t» FooterFooter_anonymousType +Footer

+ «attributes type:token

Figura 18 — Modelo de Informacéo Préatica

A informacao préatica é organizada por uma sequéncia de trés elementos, o
cabecalho “Header”, o corpo “Body” e o rodapé “Footer”. O cabecalho e o rodapé
destacam-se do corpo da informacao pratica, delimitando-a. Esta delimitacao

permite uma contextualizacdo da informacédo através de elementos simples.

O cabecalho e o rodapé, expostos na Figura 19, sdo elementos multimédia

identificados através do seu tipo “type”.
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wcomplexContent, complexType»
Header_anonymousType

wocomplexTypes

+ aattributes type:token

mixed = true

type (Property)

wattributes use = reguired

ecomplexContent, complexTypes
Footer_anonymousType

acomplexTypes

+ gattributes type:token

mixed = true

type (Property)

wattributes use = required

Figura 19 — Modelos do Cabecalho e Rodapé

O atributo “type” da a indicacao do tipo do elemento incluido, por exemplo, se é

um texto ou uma imagem, possibilitando assim modelar os contelddos

associados ao tipo de elemento.

O corpo da informagéo pratica, tal como ilustrado na Figura 20, é constituido por

um elemento “FAQ” que por sua vez é constituido por uma sequéncia de

elementos “Question” que representam perguntas.

+ _sequence:mg_seguence

+FAQ

Class FAQ-Schema )
selements «SEQUENCEs
FAQ mg_sequence
(from FAQL:FACQ_anonymousType)
+ FAQFAQ_anonymousType +_Sequence
+ welement, refs _ref:Question[1.?]
ecomplexTypes czelements
FAQ_anonymousType Question
(from FAC) (from Root::All Schemas:: Question-Schema)

+_ref

+ Question:Question_anonymousType

1.7

Figura 20 — Modelo de uma FAQ

Uma pergunta, exemplificada na Figura 21, possui varios atributos, um conjunto

de conceitos representados por palavras-chave “Keywords” e uma interrogativa

“Interrogative” expressa em varias linguas.
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Class Question-Schema |

«elements
Question

wcomplexTypes

+ Question:Question_anonymousType

Keywords_anonymousType

from Question::Question_anonymousType: mg_sequence
+Cuestion ¢ — Y 5 = )

«complexTypes + _sequence:mg_sequence

Question_anonymousType
(from Question)

+Keywords

+ _Sequence mg_seguence
+ wattribute, refs _ref:itemiD
ecomplexTypes
+ aattributes defaultLanguage defauliLanguage_anenymousType TR A T T LT
+  wafiributes disabled-boolean (from Question:: Question_anonymousType::mg_seguence)
+ _Sequence:mg_seguence
+_sequence +  wattribut fa _ref:itemiD
+ «attributes lang:language
«SequUENces
sattributes -dataTi
mg_sequence + a«attributes updateDate dateTime
(from Question:: Question_anonymousType) 1. .
+Interrogative
+ ents Keywords: Keywords_anonymousType
+ nt» Interrogative:Interregative_anenymousType[1..%]

Figura 21 — Modelo de uma Pergunta

Os atributos da pergunta sao um identificador unico “ID”, opcionalmente a lingua
por omissdo “defaulttanguage” e finalmente a indicacdo sobre o estado
inativo/ativo da pergunta “disabled”.

3.2.2 Palavras-Chave

Uma palavra-chave, indicada na Figura 22, representa um tema ou um conceito

do dominio com o qual a pergunta esta relacionada.

Além do atributo identificador “ID”, um conceito & definido por um descritor
linguistico “LinguisticDescriptor”, que inclui termos ou expressdes associadas,
agrupados por lingua e um descritor semantico “SemanticDescriptor”, constituido
por um Uniform Resource Identifier (URI) que pode, por exemplo, referir um

conceito representado numa ontologia.
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Class Keyword-Schema)

«elements
Keyword

+ Keyword:Keyword_anonymousType

J +Keyword

ecomplexTypes

Keyword_anonymousType
(from Keyword)

+ _sequence:mg_seguence
+ aattributes ID:ID

+_sequence

#SEQUENCED
mg_sequence
(from Keyword::Keyword_anonymousType)

+ «elements LinguisticDescriptorLinguisticDescriptor_anonymousType[1..%]
+ «element» SemanticDescriptoranyURI[0..%)

+SemanticDescriptor +LinguisticDescriptor
0.* 1.7
«global, simpleTypes «complexTypes
«xdataTypes LinguisticDescriptor_anonymousType
anyURl (from Keyword::Keyword_anonymousType::mg_sequence)
(from Root::XSD Profile: XSDDatatypes)
+ _Sequence:mg_sSeguence

Figura 22 — Modelo de uma Keyword
3.2.3 Pergunta

Uma interrogativa, ilustrada na Figura 23, designa o conteido de uma pergunta
numa determinada lingua e inclui o seu texto “Message”, uma referéncia para o
utilizador responséavel pela criacdo da pergunta “Owner” e um conjunto de pelo

menos uma resposta “Answer” sendo, por omissao, usada a mais recente.
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ecomplexTypes
Interrogative_anonymousType «global, simpleTypes
(from Question:: Question_anonymousType::mg_sequence) «dataTypes
string
+ sequence mg_sequence +essage
—S&a o (from Root::X5D Profile:: XSDDatatypes)
+ aattribute, refs _ref:itemiD
+ «aftributes lang:language
+ caftributes updateDate:dateTime
+_Sequence
wsEqUENCES selements
mg_sequence Lol
(from Question_anonymousType::mg_sequence::Iinterrogative_anonymousType) + ref LIIT AT SRS DR R RN
+ elements Message:string + OwnerOwner_anonymousType
+ «e efw _ref:Owner
+ e efs _refl.Answer1..%]

xelements
Answer

(from Root::All Schemas:: Answer-Schema)

+_refl | +  AnswerAnswer_anonymousType
1.%

Figura 23 —Modelo da Interrogativa

O facto do corpo da interrogativa suportar varias linguas, permite a definicdo de
perguntas e aquisicdo de respostas multilingue sem ter de recorrer a
mecanismos externos de traducdo, tornando assim possivel, por exemplo,
guando a fonte € a Wikipedia [42] obter a resposta em portugués no dominio “.pt”

ou obter a sua variante inglesa no dominio “.en”.

3.2.4 Resposta

Devido a dimensdo do modelo que representa uma resposta optou-se por o
dividir em trés partes. Na Figura 24 esta representada a primeira parte que inclui
os atributos da resposta. Além do identificador “itemID”, a resposta tem como
atributos o seu tipo “type”, que indica o formato de apresentacdo, a data da
ultima atualizacdo “updateDate”, o periodo de revisdo “revisionPeriod”, a data da
ultima revisao “revisionDate”, a data de validade “expirationDate” e finalmente o

estado inativo/ativo da resposta “disable”.
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«elements
Answer

+ AnswerAnswer_anonymousType

+Answer

wcomplexTypes
Answer_anonymousType
(from Answer)

_Sequence mg_seguence
xattribute, refs _ref:itemiD

«attributex type:string

«attributes revisionPeriod:duration
xattributes revisionDate:dateTime

«attribute» expirationDate:dateTime

+
+
+
+ «attributes updateDate:dateTime
+
+
+
+

xattributes disable:boolean=false

Figura 24 — Atributos de uma Resposta

A segunda parte do modelo da resposta, ilustrada na Figura 25, esta ligada a
primeira parte através do elemento “Answer_anonymousType”, que suporta 0s
classificadores associados a resposta, nomeadamente: as componentes sociais

“Like” e “Unlike”, a origem da resposta “Source” e o utilizador que a classificou

“ ”
Owner”.
«complexTypes
i e Unlike_anonymousType
T T T T T (from Answer:Answer_anonymousType :mg_segquence)
(from Answer) +Unlke | + _sequence mg_seguence
0.1
+_sequence «complexTypes
#SEQUENCED Like_anonymousType
mg_sequence (from Answer:Answer_anonymousType :mg_segquence)

(from Answer::Answer_anonymousType) -
+Like | + _sequence:mg_sequence

+ «element, refs _ref:Source 0.1
+ _choice:mg_choice «elements
+ zelement, refs _refl:Owner Source
+ xelements Unlike:Unlike_anonymousType[d..1] +_ref_ | (from Hoot:All Schemas:: Source-Schema)
+ aelements Like: Like_anonymousType[0..1] + Source:Source_anonymousType
«elements
Owner
(from Root: All Schemas.:Owner-Schema)
+_refl
+ OwnerOwner_anonymousType

Figura 25 - Classificadores de uma Resposta
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A terceira parte do modelo descreve o corpo da resposta que é ilustrado na
Figura 26. Esta parte liga-se a segunda parte através da sequéncia
‘mg_sequence”.

A resposta é obtida de uma fonte de informacéo, na qual poder& ser necessario
a passagem de argumentos. Na eventualidade de ndo existir nenhuma fonte
disponivel, a resposta podera ser armazenada localmente, como uma cache sem
prazo de validade.

«global, simpleTypes
«SEQUENCEey g plETyR

adataTypes
mg_sequence
string

(from Root::XSD Profile. XSDDatatypes)

+_choice /%
«choices

«complexType, simpleContents

(from Answer:Answer_anonymousType)

mg_choice +item dataTs
(from Answer: Answer_anonymousType: mg_sequence) woatalypes
1 Item_anonymousType
+ aelements tem:tem_anonymousType[1..%] " | (from Answer:Answer_anonymousType:mg_seguence:mg_choice)

+ _sequence:mg_sequence

+ aattributes typetype_anonymousType

+_sequence

*SEqUENCEs
mg_sequence

(from Answer:Answer_anonymousType::mg_seguence::mg_choice)

+ e t, refs _ref:Sourcel0. )
+ e tw Arguments.Arguments_anonymousType[0..*]
+Arguments
D Ed
+_ref -
0.r «complexTypes
«elements Arguments_anonymousType
Source (from Answer:Answer_anonymousType::mg_sequence: mg_choice::mg_sequence)

(from Root: All Schemas::Source-Schema)
+ _sequence mg_Seguence

+ Source:Source_snonymousType + aattributes typetype_anonymousType

Figura 26 — Elementos de uma Resposta

As fontes de informacéo sédo acedidas em tempo de apresentacdo da resposta e
poderao necessitar de argumentos “Arguments”. Essas fontes podem ser
acedidas via servicos web (ja existentes) ou por software desenvolvido a medida
para o efeito. A componente local, designados por “ltem”, sdo elementos
multimédia definidos por um tipo particular podendo ser, por exemplo, textos,
imagens ou videos. Dada a sua natureza genérica, é possivel fazer combinacdes
destes elementos de forma a modelar uma resposta com um bloco de texto,

seguido por uma imagem e novamente por um bloco de texto.
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3.2.5 Fonte

A fonte de informagdo, ilustrada na Figura 27, tem como atributos um
identificador “itemID”, o tipo de fonte a ser consultada (servigco, RSS, URL) “type”
e um nome “name” assim como um URI para localizar da resposta.

Class Source-Schema '

(from Root=XSD Profie XSDDatatypes)

+ Source Source_anonymousType Summmnm

+Source

+ entiribyte, refs _ref RemiD
+ eatiributes type string
+ «afiributes name:siring

Figura 27 — Modelo da Fonte de Informagéo

As fontes de informacéo existem por dois motivos, para corroborar uma resposta

fornecida por um utilizador ou para identificar o local de aquisicdo da resposta.

(from Answer_Angwer_snonymousType: mg_sequence: mg_choice mg_sequence)

+ _Sequéndd mg_séguence
+  aafirbutes type type_snonymousType

mg_sequence
(from Answer:Answer_anonymousType: mg_sequence:mg_choice::mg_sequence::Arguments_anonymousType)

+ aelements Bemibem_anonymousTypefi..q]

+item_anomymousType

sixtifsnne

Item_anonymousType
(from AnswerAnswer_anonymousType: mg_sequence:-mg_cholce:mg_sequance -Arguments_anonymousType m{_sequence)

+ caltribules typetype_anonymousType

Figura 28 — Modelo dos Argumentos
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Para acesso a fonte de informacédo podem ser indicados argumentos, ilustrados
na Figura 28, os quais s&o de um determinado tipo “type”, que pode ser usado
para ndo s6 especificar o tipo de argumento, como também para agrupar e
definir uma ordem dos argumentos passados no pedido efetuado ao servico. Por
exemplo, pode ser necessario passar num servigco valores de duas listas de
argumentos diferentes, tais como uma cidade e um meio de transporte, enquanto

num outro servigo pode ser passado um argumentos sob forma de texto livre.

3.2.6 Opiniao do Utilizador

A opinido do utilizador € modelada recorrendo ao uso dos indicadores “Like“ e
“Unlike”, ilustrados respetivamente em cima e em baixo na Figura 29. Estes
indicadores sdo considerados como votos que exprimem o grau de satisfacéo

dos utilizadores.

wcomplexTypes
Unlike_anonymousType
(from Answer: Answer_anonymousType: mg_seguence)

+ _sequence.mg_seguence

aSEqUENCE»
mg_sequence

from Answer: Answer_anonymousType::mg_seguence: Unlike_anonymousType)
+ sequence ( _ ! YPEImg_seq i Y YPE)

+ «element, refs _ref:.Cwnef0..*]

wcomplexTypes
Like_anonymousType
(from Answer: Answer_anonymousType: mg_seguence)

+ _sequence.mg_seguence

#SEqUENCE»
mg_sequence

from Answer: Answer_anonymousType::mg_seguence: Like_anonymousType)
+ sequence ( _ ! YPEImg_seq i ! YPE)

+ «element, refs _ref:.Cwnef0..*]

Figura 29 — Modelo do Sistema de Votagéo

Ambos os indicadores sdo idénticos porque contém apenas o utilizador autor do
voto. No entanto, para impedir que o mesmo utilizador vote mais do que uma vez

€ imposta uma restrigao.
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Class Owner-Schema)

«complexTypes

welements Ohwner_anonymousType
Owner {from Owner)

+ OwnerOwner_anonymousType «attributes username:token

+0Owner . .
eattribute» name:normalizedString

eattributex» reputation:unsignedint

+ + + +

eattributes date:dateTime

Figura 30 — Modelo do Utilizador

Um utilizador associado a um elemento “Owner” é descrito pelo seu nhome curto,
vulgo nome de utilizador “username”, nome “name”, reputagcdo “reputation” e

data da associacdo a entidade corrente.

3.3 Representacédo de Informacao Pratica

A ligacdo entre uma entidade com a informacéao pratica € feita por um elemento

ilustrado no Exemplo 1.

<Relation ID="I1" name="CarrisPT" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<Entity type="operator">
<Operator><Name>Carris</Name> <Country>Portugal</Country></Operator>
</Entity>
<Practicallnformation>(...)</Practicallnformation>
</Relation>

Exemplo 1 — Relagdo de uma Entidade com a Informagéao Prética

Neste elemento, € definida a entidade Carris que € ligada a informacéo pratica

sendo posteriormente exposta ho Exemplo 2.

<Practicallnformation xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<Header type="text">Perguntas Frequentes sobre a Carris</Header>
<Body>(...)</Body>
<Footer type="image">http://www.carris.pt/temas/default/images/logo.jpg</Footer>
</Practicallnformation>

Exemplo 2 — Representacao de Informagdo Pratica

7

A informagdo pratica € constituida pelo cabecalho, neste caso uma frase
introdutéria, o corpo e terminado pelo rodapé que € neste caso uma imagem do

logétipo do operador.
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3.3.1 Representacédo de Perguntas

No Exemplo 3 esta apresentada uma pergunta frequente aplicada a um caso

pratico, os autocarros da Carris, juntamente com o0s conceitos associados.

' Questsio = Palavras-Chave

Como reconhecer um autocarro da Carris? Transportes; Autocarro

Exemplo 3 — Pergunta e Respetivas Palavras-Chave

A representacdo desta pergunta € feita no Exemplo 4, através da juncdo das
palavras-chave, a parte interrogativa e a fonte de onde a resposta pode ser
recolhida. Também foi associado um utilizador.

<FAQ xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<Question itemID="Q6c95fde3" defaultLanguage="pt-PT" disabled="false">
<Keywords>(...)</Keywords>
<Interrogative itemID="175deel158" lang="pt-PT" updateDate="2013-03-
20T23:15:02.1913923+00:00">
<Message>Como reconhecer um autocarro da Carris?</Message>
<Owner username="Zé&" name="Zé Ninguém" reputation="20" date="2013-03-
20T23:15:02.1913923+00:00"/>
<Answer>(...)</Answer>
</Interrogative>
</Question>
</FAQ>

Exemplo 4 — Representagdo de uma FAQ

As palavras-chave sdo representadas como um conjunto de termos, como

mostra o Exemplo 5.

<Keyword ID="ID_1" xmlIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<LinguisticDescriptor>
<CompositeTerm language="pt-PT">
<Term>Transportes</Term>
</CompositeTerm>
</LinguisticDescriptor>
</Keyword>

<Keyword ID="ID_2" xmlIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<LinguisticDescriptor>
<CompositeTerm language="pt-PT">
<Term>Autocarro</Term>
</CompositeTerm>
</LinguisticDescriptor>
</Keyword>

Exemplo 5 - Representagdo de Palavras-Chave
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As palavras-chave tém a possibilidade de ter mais sinbnimos associados, ou

mesmo um descritor semantico.

3.3.2 Representacdo de Respostas

A resposta é constituida por dois itens de informag&o, no caso apresentado no
Exemplo 6.

<Answer itemID="Aaef7a63c" type="Manual" updateDate="2013-03-
20T23:15:16.9298001+00:00" revisionDate="2013-03-20T23:15:16.9298001+00:00">
<Source name="Carris" type="Image" item|D="Sbff7a63c">http://www.carris.pt</Source>
<Item type="img">http://www.carris.pt/fotos/editor2/autocarro_standard.jpg</Item >
<Item type="img">http://www.carris.pt/fotos/editor2/autocarro_a_gas_natural.jpg</ltem>
<Item type="text">Autocarro de cor amarela.</ltem>
<Owner username="Zé&" name="Z¢é Ninguém" reputation="20" date="2013-03-
20T23:15:02.1913923+00:00"/>
</Answer>

Exemplo 6 — Representa¢cao de uma Resposta

Neste exemplo, o utilizador forneceu como fonte a pagina principal do operador,

e como resposta colocou duas imagens e um texto descritivo.

3.4 Interface de Servicos

O servico FAQ ilustrado na Figura 31 descreve as interacGes disponibilizadas

pelo sistema aos utilizadores e administradores.

AddKeyword ¥ «service»
FAQ Service
ListKeywords
AddQuestion GetAnswer
ListQuestiors
VoteAnswer

Figura 31 — Interface de Servicos

Estas interacdes dividem-se em dois grupos, as interacbes de administracao,
que contém as operacdes “AddKeyword”, “ListKeywords”, “AddQuestion” e

“ListQuestions”, e as interagdes de livre utilizacao, “GetAnswer” e “VoteAnswer”.
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As interacdes de administracéo sao as seguintes:

AddKeyword — Adiciona uma palavra-chave ao sistema;
ListKeywords — Lista as palavras-chave existentes;
AddQuestion — Adiciona uma questéo ao sistema,

o o o p

ListQuestions — Lista as questdes presentes;

De notar que os retornos das operacdes de listagem, “Listkeywords” e
“ListQuestions” podem ser filtradas a partida através de Palavras-Chave e/ou

linguas.
J& as interacdes que sdo usadas por todos os utilizadores sao:

a. GetAnswer — Obtém a resposta a uma pergunta especifica,
b. VoteAnswer — Atribui o voto do utilizador registado a resposta.

A operagao “VoteAnswer” apenas pode ser executada perante um utilizador

valido, por restricbes do modelo.
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4 Demonstrador

Neste capitulo € apresentado o demonstrador utilizado para validar a arquitetura
proposta. Sao apresentados exemplos de informacéo préatica sobre transportes
modelada sob a forma de perguntas frequentes sobre autocarros.

4.1 Analise Funcional

Foi efetuado um estudo focado na otica de utilizacdo do sistema sobre as
funcionalidades que devem estar presentes no desenvolvimento do

demonstrador.

4.1.1 Casos de Utilizacao

Foram identificadas trés interagcdes com o utilizador ilustradas na Figura 32.

@ /< _‘:}

Administrador \ j

Frapar quisilo
Litilvzador Votar nas resposias

Figura 32 — Casos de Utilizagéo

A adicdo de perguntas na lista de FAQ € uma ac¢ao passivel de ser feita apenas
por um administrador do portal. As outras duas acdes podem ser feitas por
qualquer utilizador registado e sdo respetivamente: propor uma
pergunta/resposta e votar nas respostas. O administrador pode eventualmente

optar por adicionar a pergunta proposta a lista existente de perguntas.
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4.1.2 Diagramas de Sequéncia

Na Figura 33 e na Figura 34 estdo descritas as trocas de mensagens que

ocorrem aquando a interagdo de um administrador ou um cliente com o portal.

Administrador [ Servigo FAQ J [Rep-os'rtério de questies ] [ Tradutor J [Sen.'igo externo de traducao ]

GetConfiguration

—‘ Find Questions

ParsedQuestion[] H

‘ Trans|ateQuestion

—‘ RequestTranslation
String H
String[] J
CodigoEspedfico J
X X X X X

Figura 33 — Diagrama de Sequéncia para a Configuracdo de Perguntas

Através do Administrador, o portal pede a lista de perguntas, filtrada através de
um conjunto de termos a enviar, uma lingua especifica e a tecnologia em que as
perguntas irdo ser representadas. O Servico FAQ pede entdo ao repositorio de
perguntas a lista filtrada por termos e lingua, o qual retorna um conjunto de
perguntas que obedecem obrigatoriamente ao conjunto de termos, e
opcionalmente a lingua. As perguntas filtradas sdo constituidas por um
identificador, a lingua em que se encontra o conteddo e o texto da pergunta.
Apods a rececdo do conjunto, as perguntas sdo analisadas para confirmar a
lingua, e as que ndo se encontram na lingua destino sdo enviadas para o servico
de traducdo. O tradutor, através de mecanismos tais como bases de dados
internas, ou recorrendo a outros servicos de traducédo, retorna o texto e a lingua
em que se encontra, que podera ser o mesmo do envio, caso nao tenha tido
sucesso. Por fim, o Servico FAQ constréi sob forma de texto as perguntas na
tecnologia pretendida, para poderem ser usadas diretamente no portal. Isto
permite que o Administrador ndo se tenha de preocupar em adaptar a resposta
do servigco para mostrar as perguntas, uma vez sabendo que se tiver o portal em

HTML, as perguntas virdo nesta linguagem.
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[ Cliente J [ Servico FAQ J [Re positorio de g uest('i-es] (Lo-cal da resposta J [ Tradutor J [Se rvigo externo de traducdo ]

GetAnswer

GetMethod
.

GetAnswer

GetTranslation
|-

RequestTranslation
.

string t|_‘
e = - - ———-

string[]
S

CodigoEspedfico

X X X X X X

Figura 34 — Diagrama de Sequéncia para a Obtencdo de Respostas

Quando o cliente, normalmente o portal, pede a resposta a uma pergunta,
através da passagem do identificador desta, a lingua e a tecnologia em que
pretende a resposta, 0 servico contacta o repositorio para obter o método de
resposta. Este método pode ser, por exemplo, texto armazenado localmente,
uma imagem, 0 contacto com outro servico idéntico ou uma hiperligacdo para
uma pagina ou um planeador. Uma vez obtido o método, conforme o tipo deste é
efetuada a acdo apropriada, e caso seja obtida uma resposta textual, é feita a
validacéo da lingua, e por fim a transformacéo do texto na tecnologia apropriada,

tal como descrito no caso anterior.

4.2 Implementacédo do Médulo de FAQ

A aplicacdo do médulo de FAQ é uma ferramenta de administracao através da
gual sdo adicionadas perguntas ao sistema cliente, utilizando o servico que
implementa a arquitetura até agora descrita. Na Figura 35 ilustra-se a pagina

visivel quando o sistema é posto em execucao a primeira vez.
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List Questions
Filter by text:

Filter by language: | None |+

Apply Filter

Mo questions in the system. Please add a new question.

Submit choices Back

Add new Question

Figura 35 - Lista de Perguntas Vazia

Nesta situacdo, como ndo existe ainda qualquer pergunta, inicia-se 0 processo
através da ligagdo “Add new Question”. A definicdo de uma pergunta passa por
varias etapas, desde a escrita do texto da pergunta, apresentada na Figura 36, a
atribuicdo de uma resposta e associacao a palavras-chave.

Add new question
Autocarro (pt-PT)

Transportes (pt-FT)

Choose keywords

Default? Question Answer

O pt-PT Comao reconhecer um autocarro da Carris®?

3
:

O es-ES

Add answer
O en-GB

3
:

Submit question

Back

Figura 36 - Adicdo de uma Pergunta
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A adicdo de uma pergunta apresenta a possibilidade de escrita do texto em
todas as linguas suportadas pelo sistema, bem como a atribuicdo de respostas
diferentes para cada uma delas. Na figura apenas esté a ser inserida a pergunta

em portugués, “Como reconhecer um autocarro da Carris?”.

Add answer

Type Item

Image | http-/fwww _carris_ptfotos/editor2/autocarro_

Image |w http-/fwww _carris.ptfotos/editor2/autocarro_

type | Text v| Item Autocarro de cor amarela. Add ltem

Submit answer

Back

Figura 37 - Adicdo de uma Resposta

Na Figura 37 representa-se a adicdo de uma resposta. Neste caso, a resposta €
local, e € composta por trés itens, duas imagens e um bloco de texto. Apés a

insercao dos varios itens, a resposta € submetida e associada a pergunta.

List Keywords

Filter by text:| Autol
Auto

Filter by language: | None |+

Apply Filter

Select?Keyword Language
O Autocarra  pt-PT

Submit choices Back

Add new keyword

Figura 38 - Escolha de Palavras-Chave

Ao associar Palavras-Chave, € apresentada uma lista de palavras-chave

“‘Keyword” nas varias linguas, presente na Figura 38.
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Caso se pretenda adicionar uma Palavra-Chave inexistente na lista, & possivel a
adicdo de novas Palavras-Chave, através do formulério visivel na Figura 39.

Add New Keyword

Term | Autocarro Language pt-PT |v| | Add Term

Submit Keyword

Back

Figura 39 - Adicdo de uma Palavra-Chave

Este formulario permite a associagdo de varias palavras “Term” em varias
linguas, e respetivas variantes. Uma palavra com variacdo é, por exemplo, a
cidade alemd de Aachen, que possui duas variantes na lingua portuguesa,

nomeadamente Aquisgréo e Aquisgrano.

Apoés a submisséo das Palavras-Chave, é-se retornado para a pagina de adicao

da pergunta, permitindo assim a continuagao do processo.

List Questions
Filter by text:

Filter by language: | None |+

Apply Filter
Select?Keyword Language  Message
O Autocarro; Transportes pt-PT Como reconhecer um autocarro da Carris?

Submit choices Back

Add new Question

Figura 40 - Escolha de Perguntas

Aquando da submissédo da pergunta, a lista de perguntas €é reconstruida e agora
a pergunta recém-adicionada aparecera na lista ilustrada na Figura 40, e permite

a sua escolha pelo administrador para incorporar a lista de perguntas do portal.
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4.3 Cenarios de Teste

Foi modelado um conjunto de perguntas, além das ja indicadas na secc¢édo 2

deste documento, para validar o demonstrador, descritas na Tabela 5.

Entidade Palavra-chave Pergunta Resposta
Taxi Tarifas Qual a tarifa minima aplicada? 2€ durante a semana e
2,5€ no restante periodo
2 Taxi Tarifas Qual a tarifa média aplicada? 0,45€/km ou 0,90€/km
se ida e volta
3 Taxi Tarifas Qual o método de pagamento? Dinheiro ou MB
4 Taxi Horario Qual o horario de funcionamento? 247
5 Taxi Acessibilidade E possivel o transporte de cadeiras Sim
de rodas?
6 Taxi Acessibilidade E possivel o transporte de Sim, com custo
bagagens? adicional
7 Taxi Acessibilidade E possivel o transporte de Sim, com custo
animais? adicional
8 Taxi Contactos Qual o contacto da operadora [XYZ] @ [XXXXXXXXX]
[XYZ]?
9 Metro Tarifas Qual é o preco de uma viagem? 1,25€
10 Metro Tarifas Qual é o preco de um bilhete 5€
diario?
11 Metro Tarifas Ha desconto para criangas? Sim, menores de 4 anos
nao pagam bilhete
12 Metro Acessibilidade A estacgdo [XYZ] é acessivel? Sim/Néao
13 Metro Acessibilidade E possivel o transporte de Sim
bagagens?
14 Metro Acessibilidade E possivel o transporte de Sim, com os devidos
animais? cuidados
15 Metro Acessibilidade E possivel o transporte de Sim, se houver pouca
bicicletas? gente
16 Metro Horario Qual o horario de funcionamento? 06:30 — 01:00
17 Metro Diagrama Onde posso encontrar um Imagem
diagrama da rede?
18 Bicicleta Aluguer Onde posso alugar uma bicicleta? URL
19 Bicicleta Transporte Posso transportar uma bicicleta no Sim/Néao
transporte [XYZ]?
20 Bicicleta Mapa Onde posso encontrar um mapa URL
das ciclovias?

Tabela 5 — Perguntas Modeladas

As perguntas modeladas tém, na sua maioria, respostas simples e diretas e sao

reutilizaveis. No entanto, as perguntas configuraveis, nomeadamente as
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indicadas pelos numeros 8, 12 e 19 necessitam de ter argumentos configurados,

para permitir respostas dinamicas.

4.4 Adaptacao a Integra Social Network

A ISN é um sistema computacional que implementa uma rede social tematica
relacionada com a mobilidade sustentavel. No contexto da ISN, séo partilhadas
experiéncias de mobilidade (viagens) que sé&o reutlizadas para fazer

recomendagoes.
b wEEpwice n {l bo wsEbwice @ o wSEruice g b WERICE N E
Reputation Recommendation Practical Informeation Integra Domain

T 0 iy

M A M
.\' P
1
L_|

]
M wzEbvicen
Inkernet E
1 1 |
W | |
J }{: !%'il
Interface | :l_
M WERFCE D E V HERFICE X a V HERFICE X E

Translation U=er Managemernt Journey Plannet

Figura 41 — Arquitetura SOA da ISN

A Figura 41 descreve a arquitetura de servicos da ISN onde o servico de
Informacéo Pratica proposto neste trabalho aparece representado. Os servigos

existentes descrevem-se genericamente, como:

Reputation: utilizado para calcular a reputacéo dos utilizadores;

Recommendation: faz recomendac¢des com base nos gostos dos utilizadores;

User Management: gestao dos perfis dos utilizadores;

Translation: usado para obter as vérias traducoes;

Journey Planner: propde viagens multimodais entre dois pontos;
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¢ Integra Domain: orquestra todos 0s servigos acima descritos.

O servico de informagdo préatica proposto interage com 0s servigos existentes,
principalmente com a representagcdo do dominio, adicionalmente também

interage com servigos externos necessarios para a aquisi¢cao das respostas.

4.5 Simulagédo do Modulo na Integra Social Network

A titulo de exemplo apresentam-se questdes na Lingua Portuguesa, presentes

na Tabela 6, com diversas palavras-chave e sem associacao inicial ao modulo.

ID Perguntas do sistema Palavras-chave
1 Onde comprar e validar o bilhete? Portugal; Transportes; Comboio; CP
2 Como reconhecer um autocarro da Carris? Lisboa; Transportes; Autocarro; Carris
3 Como se entra e sai do metro? Lisboa; Transportes; Metro
4 Qual lingua da informacao a bordo? Portugal; Transportes; Comboio; CP
Como assinalar ao condutor de um autocarro
Porto; Transportes; Autocarro
gque deve parar?

Tabela 6 — Perguntas Exemplo

Cabe primeiramente a um administrador ou a um utilizador com maiores
privilégios adicionar primeiramente as perguntas. Para esse efeito, acede ao
menu FAQ, neste exemplo da pagina da operadora Comboios de Portugal (CP),

como apresentado na Figura 42.

Nesta situacdo, o Administrador acedeu ao motor de pesquisa com o valor CP, e

ja assinalou ambas as perguntas que apareceram disponiveis, em inglés.
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Q integra b orofi Setinge About Sgnot

Home  Search == Share =

Comboios de Portugal Train Operator Report
Bl rortugal Loading info from Wikipedia..
Visit Website
Friends who

traveled with this
Operator

av

Related Operators

Was this information useful to you? Yes | No

TAP Portugal

SATA International -~ Comments FAQ
Portugalia
CARRIS Type to search Frequently Asked Questions
Rede Fxpressos
Soflusa | crl
Transportes Sul do
Tejo Results:
Where to buy and validate the ticket?

In what languages Is the onboard information?

Add Questions

uuuuuuuuu o
Inuesting in aur commen future A ATLANTIC AREA ACCESSIBILITY & TRANSPORT
[—— st g

Figura 42 — Configuracao de Perguntas Frequentes

Nos bastidores, foi feito um pedido ao Servico FAQ para listar as perguntas com
0s seguintes dados: “CP”, “en” e “html”. Ao receber o pedido, o servigo
reencaminha o conjunto de termos para um dicionario de sinénimos, o qual
retorna 0 mesmo valor. Apdés este passo, 0s dois primeiros parametros sao
enviados para o servico de aquisicdo de informacdo. Neste caso, como nao
existem perguntas em inglés, o servico de dados retorna o texto em portugués
de ambas as perguntas e respetivos identificadores. Ao obter a lista, é feita a
validacéo para a lingua, e neste caso ambas sédo reencaminhadas para o servico
de traducdo. Este servico percorre uma base de dados, obtém a traducéao,
atualiza as perguntas e reenvia-as para o Servico FAQ. Por fim, o Servico FAQ

transforma as perguntas ja tratadas numa string em HTML e envia para o cliente.
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° integra Feedback Profile Settings About Signout

Home  Search = Share —

Comboios de Portugal Train Operator Report
Bl Fortugal Loading info from Wikipedia..
Visit Website
Friends who

traveled with this
Operator

&P

Related Operators

Was this information useful to you? Yes | No

TAP Portugal

SATA International - Comments FAQ Add Questions

Portugalia

CARRIS

Rede Expressos Where to buy and validate the ticket?

Soflusa

Transportes Sul do Tickets can be bought in the appropriate automated vending machines or in the ticket booth.
Tejo The tickets are validated when accessing the boarding platform.

Source: CP

In what languages is the onboard information?

The information on-board the train is in Portuguese, English and French languages
Source: CP

T
Investing in aur common future AN ATL‘ANTHI‘CI-&:{EA ACCESSIBILITY & TRANSPORT

Figura 43 — Visualizacdo de Perguntas Frequentes

Ao aceder a mesma pagina, como pode ser visto na Figura 43, um utilizador sem
privilégios de administracdo visualiza as perguntas adicionadas anteriormente,

mas ja respondidas.

Nesta situacdo, a semelhanca do primeiro pedido para adicionar as perguntas,
foram feitos varios pedidos para responder as varias questfes, tendo sido
passados os identificadores das perguntas 1 e 4, bem como em ambos 0s casos
os parametros “en” e “html”. Mais uma vez, um pedido é feito para o Servigo
FAQ, e este por sua vez pede ao servico de dados para obter a resposta as
perguntas em inglés. O servico de dados verifica que as perguntas tém as
respostas localmente, mas em portugués, e tal como na obtencdo das
perguntas, retorna os dados existentes. O resto do processamento € igual, com
a diferenca do tipo de objeto entre os varios servi¢os, pois contém mais dados,
nomeadamente a fonte da informacéo e as datas de validade. No fim, € gerado o

cbdigo para o cliente e retornado.
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5 Epilogo

Neste capitulo é feito um balanco do trabalho realizado sendo posteriormente
apresentada a conclusao e perspetivas de trabalho futuro.

5.1 Balancgo

No ambito deste trabalho, foi proposta uma arquitetura para adquirir informacéo
pratica sobre entidades, pertencentes a um determinado dominio, acedida por
um conjunto de perguntas frequentes usado para adquirir as respetivas
respostas. Para efeitos de avaliacdo experimental, foi implementado um
demonstrador no dominio da mobilidade sustentavel que adaptado a Integra

Social Network.

No ambito do dominio Integra considerou-se a existéncia de um conjunto de
perguntas frequentes sobre, por exemplo, operadores, meios de transporte
sustentaveis, locais e eventos. As perguntas sdo baseadas no conceito 5W com
0 objetivo de transformar a informacédo, sobre uma determinada tematica, num

conjunto de perguntas/respostas claras e concisas.

A aquisicdo de informacdo € concretizada com recurso a técnica Mashup, que
consiste em recolher informacdo de fontes heterogéneas, normaliza-la num
formato comum, para ser utilizada de forma transparente e independente da sua
fonte. Esta técnica assenta numa arquitetura orientada a servicos, com

orquestracao que conduz a flexibilidade e extensibilidade.

5.2 Conclusao

As atividades desenvolvidas no @mbito deste trabalho consistiram em descrever
e operacionalizar o processo de integracdo dindmica de informacao, oriunda de
diversas fontes heterogéneas e respetiva contextualizacdo numa rede social.

Neste ambito, foram concretizados os objetivos, nomeadamente:
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Descrever a arquitetura para aquisicéo de respostas;
Descrever o modelo para representar a informacgéo pratica,

Implementar um servigco pronto para producao;

o o o p

Adaptar a arquitetura proposta a Integra Social Network.

A validacado experimental da arquitetura proposta foi realizada com sucesso
através da implementacdo de um demonstrador adaptado a Integra Social
Network. A concecdo da arquitetura proposta € orientada a servicos com 0
objetivo de facilitar a interoperabilidade entre o0s varios protagonistas
intervenientes na definicdo do dominio tal como, por exemplo, a mobilidade

sustentavel.

Por ultimo, salienta-se que foi apresentado numa conferéncia um artigo que
divulga as ideias base do trabalho realizado [40].

5.3 Perspetivas de Trabalho Futuro

No decorrer deste trabalho foram identificados alguns aspetos que podem ser

melhorados, designadamente:

a. A melhor integracdo entre o demonstrador e a Integra Social Network no
gue respeita as multiplas linguas;
b. Composicao tendencialmente automatica de servicos para a aquisicao de

respostas.
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